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Capitulo 5

Hidrodinamica:
Fluidos en movimiento



Vamos a estudiar fluidos en movimiento, llamado dinamica
de fluidos o hidrodinamica (si el fluido es agua).



Podemos distinguir dos tipos principales de flujo

A Si el flujo es suave, de manera que las capas vecinas del fluido se deslizan
entre si suavemente, se dice que el flujo es aerodinamico o laminar (en
capas).

En este tipo de flujo, cada particula del fluido sigue una trayectoria uniforme,
llamada linea de flujo.

O El flujo turbulento se caracteriza por torbellinos pequenos y erraticos
llamados remolinos.
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Para el estudio de la dinamica de fluidos vamos a considerar las siguientes
simplificaciones:

1. El fluido no es viscoso.
En un fluido no viscoso, se desprecia la friccion interna o resistencia al flujo, de
un fluido.

2. El flujo es estacionario.
Significa que la velocidad, densidad y presion en cada punto del fluido no cambian
con el tiempo.

Linea de corriente: es una linea imaginaria en el interior de un fluido en movimiento.
La tangente a una linea de corriente en un punto da la direccion y sentido de la
velocidad del fluido en dicho punto. ,
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3. El fluido es incompresible.
La densidad de un fluido incompresible es constante (p = cte).

4. El fluido se mueve sin turbulencia (laminar).
No puede haber corrientes turbulentas presentes en el fluido en movimiento.
Una pequefia rueda colocada en el fluido tendria movimiento de traslacion,
pero no de rotacion. '

Un fluido que satisface estas condiciones se
considera como Fluido Ideal.



Definimos caudal, Q, al volumen de fluido por unidad de
tiempo que atraviesa una seccion de la tuberia.
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Si no hay perdidas de fluido dentro de un tubo uniforme, la masa de fluido que entra
en un tubo en un tiempo dado debe ser igual a la masa que sale del tubo en el mismo
tiempo (por la conservacion de la masa).

El caudal Q, a la entrada de la tuberia debe ser el

El caudal a traves de mismo que el caudal Q, a la salida de la tuberia.
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Ecuacion de Continuidad



La velocidad del agua que
se rocia desde el extremo | Elancho del chorro se reduce

de una manguera de jardin | @ medida que cae el agua y se
aumenta conforme el acelera de acuerdo con la
ecuacion de contnuidad,

tamano de la abertura
disminuye con el pulgar.

Ecuacion de Continuidad

Avy = Ay,

=)

La velocidad aumenta
Entonces el area
disminuye

V2 =v%, + 2gy




Un liquido fluye a traves de una tuberia de radio r, la cual esta
conectada a otra tuberia cuyo radio es la mitad. Como es la
velocidad v,, del fluido en la tuberia de radio r/2, comparada con la
velocidad v, en la tuberia de radio r:

@ un cuarto
@ la mitad
@ Igual

@ el doble
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La conservacion de energia, o el teorema general trabajo-energia,
nos lleva a otra relacion muy general para el flujo de fluidos.

Woto = AK + AU

1 1
FiAxy — FAx, = (Emvzz — 5"“712) + (mgy, — mgy,)

1
P1A1Ax) — PyAyAx, = Em(vzz_%z) +mg(y; —y1)

v siendo p= m/V, = mM=Vp
] ) 1
@ PV = Pp¥ = S Wp(v,* —v,%) +¥pg (y2 = y1)
Ax,
o Py 1 1
2 2
Punto @ o Pr+5pv" + pgyr = Po +5pv," + gy,
P.A ‘A"‘:’ )2 : 1 .
pe¥-= e P+ Epvz + pgy = constante | (Ec. de Bernoulli)




La ecuacion de Bernoulli establece que la suma de la presion P, la energia
L : 1 5 ] : :
cinética por unidad de volumen, SPV° Y la energia potencial por unidad de
volumen, pgy, tiene el mismo valor en todos los puntos a lo largo de una linea
de corriente.

Energia por unidad de volumen antes = Energia por unidad de volumen despueés

1 2 1 2
R + zpvy + pgh, = P, +35pVv, + pgh,
FAN M ™
Energia de| |Energia Energia
presion cinética potencial
unidad unidad
volumen| |volumen

Velocidad de flujo  ysg gcidad de flujo

Vi Vo
;\k\% A< A,
— B — — Vo> Vg
e~ . 5SS :
.—//N. :PE.( F,1 :

P Velocidad de fluido aumeantada,
1 presion interna disminuida.




Aplicaciones Calcular la velocidad de un liquido saliendo de

una canilla en el fondo de un recipiente.
Utilizando el principio de Bernoulli:

I"j_ﬁﬁ | 1 2 1 2
Ry +5pv." + pgyr = R ¥501,7 + gpys
Y271
—EL | \.{_/ | P1= PZ = Patmosférica
U] v, =0

1
Epvlz +pgy, = gpy, ™| V1= V29 (02—y1)

Teorema de Torricelli



Las chimeneas son altas para aprovechar que la rapidez V
del viento es mas constante y elevada a mayores
alturas. Cuanto mas rapidamente sople el viento sobre la
boca de una chimenea, mas baja sera la presidon, y mayor
sera la diferencia de presion entre la base y la boca de la
chimenea. Esto hace que los gases de combustién se
extraigan mejor.
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La diferencia de presion
entre la pane inferior y

superior del ala crea una
fuerza ascendente dinamica. Sustentacion de aviones

Arrasire

SUstentacion

Alta rapidez, baja presion
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" . Baja rapidez, alta presion




Experiencia:

Si se sostienen dos tiras de papel con las manos como
se muestra en la figuray se sopla entre ellas.

¢Qué piensa qué pasara?
a) Se separaran > \ / (
(b) Se juntaran A (B

(c) No pasa nada / N
Explique lo sucedido. _




Ecuacion de Bernoulli




Todos los fluidos reales tienen una resistencia interna al flujo, o viscosidad,

que puede verse como friccidén entre las moléculas del fluido.
o

La viscosidad existe tanto en liquidos como en gases, y es esencialmente
una fuerza de friccion entre capas adyacentes de fluido cuando éstas
se mueven una con respecto a la otra.

En los liquidos, la viscosidad se debe a fuerzas de cohesién de corto
alcance; en los gases, se debe a los choques entre las moléculas.



Sea un fluido contenido entre dos placas de area A, separadas una
distancia |. Sea v el modulo de la velocidad de la placa superior (movil)
respecto de la inferior (placa estacionaria).

Para mover la placa superior se requiere de una fuerza, la cual es:

FocVvA/l
Placa mOvil — V s H F Mientras mas viscoso es el
— f fluido, mayor es la fuerza
. mp Gradiente de ] .
Fluido :-— velocidad ¢ requerida. Entonces:
Placa estacionaria L
= nA -
| I
|

Donde 7 es el coeficiente de viscosidad.
n=FIl/VvA
En el SI, su unidad es: [#] = Pa.s



Supongamos un fluido con las siguientes caracteristicas:

v/ Incompresible - —
p 2 ?Pl Debido a la viscosidad, en
v V1ScoSso ¥ |L L unatuberia horizontal la
. . R | Flujo el 16 1 3

v/ Flujo Laminar y - - : g) presion disminuye a

. v medida que el fluido

== Y ——— =
| avanza.

Si un fluido circula por una tuberia de radio r y longitud 1, l1a velocidad de la
capa de fluido adyacente a la pared de la tuberia es cero, a lo largo del eje
central de la tuberia la velocidad del fluido es maxima, v,,,..

Perfil de velocidades =3 La velocidad media con la
, | “*-i?"‘j‘ = que se desplaza el fluido es:
" T 1deal
— —1
) lr Vimed = /2 Vimax
o

: El caudal es:
1 ) viscoso ‘ Q — A Vmed — 1/2 A Vmax




Consideremos un fluido que circula por un tubo, identifiquemos
los factores significativos del caudal:

1. Debe existir una diferencia de presion en los extremos. QocAP
2. Q es inversamente proporcional a la longitud del tubo. Q oc L
3. Depende inversamente de n. Q oc 1™t

4. Q es proporcional a la cuarta potencia del radio. Q o r*

La relacion entre Q, AP, L, ny r, la encontré Poiseuille, y se conoce
como ley de Poiseuille:

mr*AP
8nL

Q = Av =



Definiendo la Resistencia Hidrodinamica como:

8L
Ry = —
H ™

La ley de Poiseuille se puede escribir de la siguiente manera:

nr4L\P » Q——AP

AP = Ry (Q




Para cada uno de los tubos que se muestran en la figura fluye
el mismo liquido. La diferencia de presion entre los extremos
de los tubos es la misma. Mediante la ley de Poiseuille,
clasifique los tubos en orden decreciente, segiin el caudal del

fluido.

(c) Qoc 16 R4/L (©)2 R
Finalmente, el orden es:

1°(c) 2°(@) 3°(b)

r*AP < L >,

B 87’]L ;é L/2 —>! I

Como Q o« R4/L; entonces el @R -
caudal en cada caso es: : = :
(a) Qc 2 RY/L o (.
(b) Q < R4/L :




El Numero de Reynolds, utilizado para conocer las caracteristicas del
flujo en una tuberia, se define como:

st Lo T i amitie Bk S

B 2?" vmedpl : Y-
?7 Aesiomtosou cuic -w&mw#

Oscillatory

q |
I

l

|

- —

Transitional

Empiricamente se verifica que si:
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v/ Ng <2000 flujo es laminar Transitional
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v 2000 < N <3000 flujo es inestable

Transitional

v/ Ng>3000 flujo es turbulento o — e T
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v Ecuacion de Continuidad. Sino existen fuentes ni
sumideros, el caudal permanece constante.

v Ecuacion de Bernoulli. Consecuencia del teorema del trabajo
y la energia. Cuando la velocidad de un fluido es alta, la presion
es baja, y viceversa.

v Viscosidad. Es una fuerza interna de friccion dentro de los
fluidos.

v Ley de Poiseuille. En un fluido real, el caudal se origina en
base a la diferencia de presion.

v Numero de Reynolds: Permite determinar si un flujo en un
tubo sera laminar o turbulento.



